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フリーソフトとフリーデータで始める
リモートセンシング角手ネ斤
落合史生
地球環境を広域に課査するには 人工衛星からのデータを解析する 1)モートセンシングが唯
一の観測手段である。近年，地球環境問題への関心が高まってくるのにともない，教育の場に
おいても，リモートセンシング・データを{吏用したいと言う要望が増している o 10年前には
パーソナル・コンビュータの龍力が低く，衛星画像のフルシーンを表示・処理するには時間が
かかち実用的で、なかった。最近ではパーソナル・コンピュータの性能が向上して，短時間で衛
星画像のフルシーンを表示・処理することが可能になってきている。
また，教育に活用しようとしても高値のため，入手が冨難であった衛星画像データも，自本
が打ち上げた禽星のデータは安値になり，また，一部のデータは無料でインターネット上に公
開されるようになった。同様に高値であったつモートセンシング解析ソフトもフリーのソフト
が入手可能となった。それらの状況により，教育の場においても十分にワモートセンシングを
活用できるようになったと思われる。この小論では，フリーソフトの入手方法， {:吏い方，およ
び無料データを含むデータの入手方法などを詔介して，リモートセンシングが蛤めての人でも
リモートセンシング・データの表示・処理を行えることを巨指して解説する。
L はじめに
地球温暖化防止京都会議が開寵された 1997年に， B本写真澱量学会主催で f中学生のため
の1)モートセンシング・シンポジ、ユームJ11)が帝塚山大学において関寵され，中学生，教員，
保護者など約50人の参加があった。シンポジ、ユームの目的i土地球環境を考える上で重要な手
段であるワモートセンシングについて，実際にデータに触れることをとおして若い人に知って
もらうことであったc リモートセンシングという言葉を需くのも始めてという人がほとんどで
あったが，リモートセンシングを紹介する講演を熱心に開かれ，実習にも積極的に取り組まれ
た。
このシンポジ、ユームを開催する話に まず教員の方にリモートセンシングと辻何かを理解し
てもらうために，奈良帯教育委員会主催の理科教員研修会において，リモートセンシングの説
明とデータ処理の実習を実施した。シンポジ、ユーム，研務会ともに，講師を勤められた群馬県
立藤岡北高等学校の大鵠教論が開発されたリモートセンシング解析ソフトを使用した。このソ
フトは公開されておちず そのときのみの使思設定であった。また費用されたデータも研修会
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のみの使用設定であり，リモートセンシングに興味を持ち，教育の場で活用したいとしても購
入するには高部であった。リモートセンシングが教育の場に普及するにはデータおよびソフト
の髄格が下がることが範対条件であると思われた。
2001年に?青少年のための科学の祭典Jが奈良女子大学で関憧され，その一環としてつモ
ートセンシングの展示を行なうことになった。その年は日本1)モートセンシング学会の 20罵
年にもあたり，各地でつモートセンシングの普及活動の全国キャンペーン2)を行なうことにな
っていたので，学会の協力を頂きワモートセンシングの酉壊の展示を行なうとともに，希望者
には学会のパソコン研究会が開発した茸emote10というリモートセンシング解析ソフトとひ
まわり， NOAAのデータおよび(財)資源・環境観灘解析センター (ERADAC)から提f共い
ただいた ASTERの冨橡データが入った CD-ROMを配布した。体験コーナーでは奈良女子
大学のリモートセンシングの研究グループが開発した UNIX上での解析ソフト3)を使って実
習を行った。データをも配布できたことは前田より大きな進展であった。しかし， ASTERの
生のデータを提供いただくように ERADACに要望したが，諸般の事情で実現しなかったO
今年，奈良果の地学の先生から依頼があち『地学とリモートセンシング』と言う題目で講義
と実習を行なった。実習用ソフトに何を使うか迷ったが， r青少年のための科学の祭典』で配
布した CD-ROMに含まれていた Remote10を使吊することにした。その理由としては，こ
の CD-ROMにはひまわりのデータと NOAAのデータが入っていること，また LANDSAT
などのデータをフルシーン読み込むことが容易であることによる。ただし，ソフトの完成度が
高くなく，場合によりメニュー画酉が崩れることがあるが，手}I!真を間違えなけれ試問題はなか
った。前回の研修会で問題であった衛星データの価搭も，日本が打ち上げた衛星のデータが
2520円と安くなったことにより，また，以下に紹介するように蕪料のデータ公開も増えてき
ていることにより問題は解決したといえる。さらにリモートセンシングを詔介する教科書4)も
増え，ホームページにもリモートセンシングの紹介記事が増えるなど，教育の場でリモートセ
ンシングを活用することが容易になってきている。しかし，はじめての人がリモートセンシン
グのデータを処理するには，まだまだ敷居が高い。この小論が少しでもリモートセンシングの
普及の手助吋になればと考えている。
2. リモートセンシングとは
リモートセンシングとは遠隔計測と訳されるように，離れたところから計測する手法のすべ
てを意味する。狭い意味では人工衛星からの地球環境の計測の意味で捜われることが多い。地
球環境観測禽星には伺に注目して観測をおこなうかにより，気象衛星，海洋観測衛星，産域観
測荷星などがあり それらの衛星には何種類もの測定器が搭載されて打ち上げられている。
代表的な禽星とそ紅に搭載されている測定器を以下に挙げる5)。測定器の特徴を示すものと
して，地表の物体をどこまで識別できるかを示す空間分解能，同時に観測される領域の大きさ
を示す観測揺，そして，光の波長域をどれだけ分割して測定するかを示すバンド数が重要であ
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る。一般に空間分解詑が高い程，設灘幅は狭くなり，それに従い，同じ場所を観測する間隔が
長くなる。バンド数が多いほど，表面の物体の詳しい靖報が得られるが，それだけ情報容量が
増大することになる。 需を主に観測するかによって空間分解龍 観測幅，バンド数が決定され
る。
ひまわち番号星6)のように赤道上に静止して 地球半球全域の雲の状態を観測する気象静止傷
星がある。空間分解能は高くないが，地球半球全域を 1時間毎に観測しており気象予測には
欠かせない毎星である。同じく気象観樹を主にした衛星であるが 静止軌道でなく極軌道を居
る衛星としては NOAA7)がある。 NOAAに搭載されたAVHRRは可視光域の観測とともに表
面温度を灘定するために遠赤外線域も含んで5バンドを観測することができる。 AVHR豆は
海面温度の灘定など海洋の観測だけでなく 地表面の植生の調査など多く陸域の観測の役嵩も
担っている。
極軌道を毘り陸域の環境を観灘することを主自的にした禽星としては Landsaザが有名で、あ
り， 1972年の1号機以来，現在まで7号機が打ち上げられており，搭載された測定器MSS，
TM，ETM+により膨大な地表面データが蓄積されている。フランスは Landsatよりも分解能
を上げた測定器を搭載した SPOT9)を打ち上げている。最近では軍事告星なみの1m以下の
空間分解能を持つ IKONOS10)，QuickBirdll)が打ち上げられ，舵空写真なみの精度の衛星冨
{象が利用可能になっている。
1999年に打ち上げられた Terra傷星12)と2002年に打ち上げられたAqua衛星訟には 36
バンドの測定器MODISが搭載されており， NOAAのAVHRRの後継機と期待されている。
さらにバンド数を増やした誕定器として， EO・1衛星14)のHyperionは220バンドである。
Terra衛星には MODIS以外に日本が製作したASTE豆など多くの測定器が搭載されてい
る。 ASTERは環境探査，資源探査を吾的として， Landsatの測定器を凌ぐ空需分解能で可授
から熱赤外領域までの 14バンドで測定を行なっている c
日本が打ち上げた衛星の測定器としては海洋観測禽星MOS・15)のMESSR，地球資源探査
衛星JERS-116)のOPS，環境観測技術衛星ADEOS17)のAVNIR，環境観瀦技術衛星
ADEOS-立18)の盟ODISと同じく 36バンドを持つ GLIなどがある。残念ながら，これら
の衛星辻すべて寿命および故障のために現在では運行を行なっていない。
上記の測定器は太陽光の地表面からの反射かあるいは地表面かち放射される赤外線を測定す
る受動的灘定器であるが，それ以外に測定器からマイクロ波を出し，その反射波を淵定する能
動的測定器もある。能動的測定器として， Aqua 禽星の AMSR-E，カナダのRADARSAT，
日本では MOSのMS豆，JERS-1のSAR，ADEOS-豆のAMSRなどがある。
それ以外にもオゾンホールの観測を行なう ADEOSのlLAS，ADEOS -IのlLAS-豆，
降雨状態、を把握する自的の熱者降雨観測衛星T茸，MM19)などがある。
この小論では主に謹域を観測する受動的溺定器に注目して説明する(表1)0 1つの測定器
で2つ以上の分解能を示している場合，バンドによって測定装置，測定方法が異なっている
ためである。
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表 1 地球観諜禽星に搭載されている観測器の特性
衛星名 観測器 分解能 観測幅 パンド数
ひまわり VISSR 1，4Km 全球 1+4 
MOS-1 MESSR 50m 200Km 4 
JERS-1 OPS 18m 75Km 4 
ADEOS AVNIR 8，16m 90Km 1+4 
OCTS 700m 1400Km 12 
ADEOS-II GLI 250m，1Km 1600五m 6+30 
NOAA AVHRR 1.1Km 2700Km 5 
TER主A 五主ODIS 250， 500 m， 1 Km 2330Km 2十5十29
ASTER 15， 30， 90m 60Km 4+6十5
Aqua MODIS 250， 500 m， 1 Km 2330豆m 2+5十29
LANDSAT MSS 80m 185五m 4 
Tl¥在 30，120 m 185Km 6+1 
ETM十 15，30，60 m 185豆m 1+6+1 
SPOT P，XS 10， 20m 60Km 1十3
IONOS P，LM 1，3.3m 6，11.3 Km 1十4
QuickBird 0.61，2.4m 6，171匂1 1十4
EO-1 Hyperion 10， 30m 7.5， 37m 9+220 
リモートセンシング・データは簡単に言えば禽星から撮られたデジタル写真である。普通の
デジタル写真は可視光 RGBの3つの彊像で構或されるが，リモートセンシングでは衛星に落
載された澱定器にもよるが， 4バンド以上の波長帯を撮影していることが多い。最近では
MODIS， GLIでは 36バンド， EO-1の Hyperionでは 220バンドと言う多重バンドの測定器
がでてきている。それぞれのバンドにおける反射強度から地表面の反射特性を決定できる。そ
の特性から地表面の被覆物を特定することができる。替に擢物に注目するなら近赤外線域，鉱
物探査では中赤外線域のバンドが重要であり，地表面温震は遠赤外線域のバンドの鴻定値から
決定される。
バンド数とともに 地上のどのぐちいのものまで識別できるかを示す分解能は重要で、あるo
IKONOS， QuickBird Iま1m以下の分解能である。分解能を上げれば，それにともない観測
幅が狭くなり，同じ場所を観測する間関が長くなる。その開題点を克服するために， IK-
ONOS， QuickBirdでは撮影角度を変更することで毘帰日数を楚くしている。
リモートセンシングのデータを入手しようとする場合 以上の条件を考慮して利用巨的に定、
じて，衛星の撞類，測定器の種類を決める必要がある。そして，どの場所を撮影したデータが
必要かによって観測地点のパス・ロー (Path，Row) を指定する必要がある。また，撮影日時
を決めなければならない。希望の観測地点の撮影B時に撮影が行なわれているか，撮影が行な
われていても，雲が多くて地表を観溺できないかを確認する必要がある。次章で述べるよう
に，そのためのデータベースの検索システムが公開されている。
データ形式には，観測バンド毎に別々のファイルにした BSQ(Band Sequential)形式，
各バンドの笹が一画素毎に並ぶ BIP(Band Interleaved防 Pixel)形式， 1ライン毎に並ぶ
BIL (Band Interleaved by Line)形式がある。また，冨f象データ形式としてよく用いられる
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TIFF (Tagged Image File Format)形式も多い。最近は様々なフォーマットのデータを扱う
ことができる搭層構造を持った HDF(豆ierarchicalData Format)形式も増えている。撮影
条件などのi警報がどのようにデータに書き込まれているかなどの詳しいデータ仕様がそれぞれ
の灘定器に対正、して公開されている。
記憶媒体としては，かつては磁気テープが主流であったが，最近は CD-ROMが多い。ま
た，インターネット経畠でダウンロードすることも多くなっている。インターネット上で公開
されている場合，ほとんどが圧縮されている。フリーデータ，サンプJレデータの場合，圧縮さ
れた TIFF形式が多い。あるいは解析ソフト E豆DASのデータ形式である LAN形式のもの
もある。
3. リモートセンシングのデータの入手
ホームページには多くの衛星酉橡が紹介されている。例えば，宇富航空研究開発機構・地球
観溺和用誰進センターのホームページの「地球が見えるjには海洋，大気，台風・洪水，北極
・南極などのジャンル別に多くの画像が紹介されている20)。それらの酉橡はつモートセンシ
ング・データから合成された画f象のひとつであり，ワモートセンシング・データそのものでは
ない。リモートセンシングの解析を行なおうとした場合，一般にはリモートセンシング・デー
タを入手する必要がある。 Landsatなど多くの禽星のワモートセンシング・データは(財〉
リモート・センシング技術センター (RESTEC) 21)から， ASTERのデータは〈貯)資源・
環境観測解析センター (ERSDAC)22)から入手することができる。 IKONOSのデータは日本
スペースイメージ(株)23)などの代理惑に QuickBirdのデータは目立ソフトウェアエンジニ
アリング(株)24)などの代理患に注文することになる。 NOAAのデータ， MODISのデータは
多くの大学，研究所で受信，公開している2針。ひまわりのデータは(封)日本気象協会掛か
ら入手することができる。あるいは大学，研究所で公開している27)5外国のリモートセンシ
ング・データはアメワカの地質調査所 USGS28)を通して申し込むことになる。
10年前ではワモートセンシング・データの髄格は高く Landsat-TMで1KmX1Kmの画
像でも 1万円，フルシーンでは 20万円以上が一般的であった。現在の RESTECでの 1フル
シーンの缶格は 88，200円である。教育の場で利男するにはまだまだ高画である。 SPOTのデ
ータも 20万円以上する。日本が打ち上げた衛星のデータの缶格も以前は高かったが，最近で
はADEOS-AVNIR，JERS 1-0PS， MOS-MESSRでは 1シーンが2520円程度で RESTECか
ら入手できる。しかし，残念ながら日本のどの禽星も現在は運行していないため，過去のデー
タは入手できるが，最近のデータ辻入手できない。現在は運行している衛星のデータで比較的
安価なの辻 ASTERのデータであり， 1シーン 9，800円である。IKONOS，Quic孟Birdは1Km
X1Kmの酉後で5000円程変であるが，最小購入面護があり 1シーン 14万円以上となる。
リモートセンシング・データを指定するには禽星の種類，測定器の種類，撮影E時，撮影場
所〈パス・ロー)を指定する必要がある。希望する司時に撮影が行なわれているか，あるいは
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雲がなく目的地が写っているかを調べるにはデータベースが有効である。 RESTECが扱って
いるデータは地球観測清報システム EOIS29)で検索できる。 ASTERに関しては ASTERGDS
利用者窓口システム30)である。ひまわり， NOAA， MODIS辻東京大学31)，千葉大学32)，MOD誌
の東京情報大学3)，農林水産衛星酉橡データベースシステム CSIDaB)34)などがある。
フリーデータ
iまじめてリモートセンシング・データを扱う場合は，まず無料のデータを利用してみるのが
よい。最近ではインターネットを通して無料のデータを入手できる。データとしてフルシーン
の場合とフルシーンの一部を切ち出したサンプルデータがある。
①フルシーンデータ
Maryland大学 GLCFが運営するサイト ESDJ35)には世界中のフルシーンの Lans誌の 7
バンドデータが無料公開されている。例えぜ，近畿地豆の Landsat-TMデータを入手するに
は， ESDIのページの PathIRowSearchのタグをクリックして， Sensorで TM，WRSで
WRS-2を選びf，Start Pathで110，Start Rowで36を入力して SubmitQueryをクリック
する。 1SCENE (s) foundと表示されたら， Preview and DownLoadをクリックする。近
畿地域の面復が表示されるので， Downloadをクリックする。 FileNameがつストアップさ
れる。画集辻バンド毎に gzで圧縮された TIFF形式であり， 1バンド， 1シーンで20-30抗
バイト程度ある。まず1バンドのファイル p110 r 36_5 t 19890531_nn l.ti王gzをクワックす
ると，ファイルのダウンロードのダイアログが表示されるので，保存のボ、タンを押し保存する
場所を指定する。圧縮されているので，解凍するとファイル p110 r 36_5 t 19890531 _nn l.tif 
が作成される。このファイルはリモートセンシング解析ソフト，リモートセンシング Viewer
ソフト，汎用画像処理ソフトで表示できる c 続けて 2バンドから 7バンドまでのデータもダ
ウンロードし，解凍する。 リモートセンシング解析ソフト話ultiSpecでの表示・処理を次章
で説明する。
IKONOSのデータは慶麿義塾大学の福井研究室がB本スペースイメージングより提供を受
けて，学術研究E的でf吏用する人々に対して無料で公開しているお)。有珠山，つくば市，東
京，神戸市のデータがあり，ユーザ登録をすることでダウンロードできる。 ASTERは学術研
究目的で使用に関して，東京大学・安同研究室37)から，諌早，関門，霞ヶ浦，萄1路，富士
山，能登，東京のデータが入手可能である。
人工衛星からのデータではないが，日本各地の抗空写真の酉{象が無料で公開されてい
る38)0Lansatのデータで辻分解能がどうしても不足するので， Lansatの画像で気になる部
分の確認には杭空写真辻有効で、ある。
②サンプルデータ
フルシーンのデータではないが，リモートセンシング解析ソフトをチェックするには容量が
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小さいサンプルデータが便利である。サンプルデータとして，宇宙航空研究開発機講
(Jj立A)が東京周辺 LansatのTMの1，2，3，4バンドと札幌，大阪などの都市君辺を撮影し
たJERS-1・OPSの1，2， 3バンドのデータを公開している c 画像の大きさは 1000X1000で毒
る。
J，認Aの「衛星データを利用したカラー合成jのホームページ39)に示された観灘場所「東
京」のダウンロードの CLIC豆示、タンを押すと，ファイルのダウンロードのダイアログが開く
ので，保存のボタンを押し，適当な場所に保存する。 保存したファイルを解凍すると SCENE
003のフォルダができる。そのフォルダには Bl.raw， B 2.raw， B 3.raw， B 4.rawおよび
SCENE 001.LABのファイんが形成されている。それらのファイルを PhotoShopで解析する
方法が同じく IAdobe PhotoShopを利窮した酉集合成Jページ40)に示されている。解析ソフ
トMultiSpecで読み込んだ、結果を次章に示す。
解析ソフトの ERDASのデータ形式である LAN形式で， NASAがサンプルデータを公開
している41)。このページにアクセスすると，世界の都甫や火山などの地名が並んでいるの
で，どれかを選択する。 例えば， NEWYOR豆CITYを選択すると，ニューヨークとボストン
のE像が示されるc ニューヨークの 199009 23 NEWYO.LANをクリックする。ファイルの
ダウンロードのダイアログが表示されるので，保存のボタンを押し，保存する場所を決める
と，圧縮されていない LAN形式のデータ 1999_09_23_NEWYO.LANのファイルが保存され
る。 LA封形式のファイル辻次章で説明する解析ソフト MultiSpecでそのまま読み込むことが
できる。酉畿の大きさは 1000X1000であり， 7バンドのデータを含んでいて，ファイルの容
量は 6.6MBである。
フリーデータに関する需報は国士舘大学の長谷川教授の解説42)が参考になる。
4. リモートセンシング角写本万ソフト
リモートセンシングの璽像を見るためのソフトとして， 1)モートセンシング解析ソフト，リ
モートセンシング Viewerソフト，汎用画像処理ソフトの3つが考えられる。リモートセンシ
ング解析ソフト，汎用@f象処理ソフトには菌用ソフトとフリーソフトがあち， Viewerソフト
は蕪料で公開されている場合が多い。
リモートセンシング解析ソフトの高用ソフトとしては， ERDAS43)， ENVI44) ， PCI45)， ER 
Mapper46)などが存名である。フリーソフトとして Remote1047)， MIRIN_Kid's48)， Multi-
Spec49)， SPRING50)などカ宝ある。 Viewerソフトとしては ERDAS51)，ENVI52) ， PCI53)， ER 
Mapper54)などっモートセンシング解析ソフトを開発している企業のホームページから入手可
能である。また， JAXAの地球観測七ンター (EOC)が提慢している EOCViewer55)があ
り，サンプルデータとともにダウンロードできる。悟入が公開している Viewerソフトとして
ImageSat56)もある。
Viewerソフトと解析ソフトの違いは Viewerがリモートセンシング麗壕を表示することを
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主目的にしているのに対して，解析ソフトは彊像を見ることはできるとともに，各種の統計量
の計算，ヒストグラム，散布図の表示，バンド需演算，土地被覆分類などが可能であることな
どである。また，ワモートセンシング解析ソフトにはリモートセンシング・データのようなラ
スターデータだけでなく，地理'請報システム (GIS)などのベクターデータを表示・処理でき
るものも多い。
汎用画像処理ソフトとして PhotoShop，PaintShopなどが有名である。汎用酉後処理フリ
ーソフトとして GIMp57)，1訟 ageMagick58)などがある。汎用冨像処理ソフトではリモートセ
ンシング・データを Rawフォーマット形式で読み込む。そのためにはリモートセンシング・
データの縦・横の画素数を予め知っておく必要がある。 GIMPで Rawフォーマット形式を読
み込むためには， Plug聞inソフトを追加する必要がある。 PhotoShopを用いたリモートセン
シングの解析について解説書59)が出版されている。茜像表示，画像処理のみにとどまらず土
地被覆分類までも紹介されている。字富抗空研究開発機薄切立A)I衛星データを利用した
カラー合成jのホームページ60)に辻 PhotoShopを用いたサンプルデータを読み込む方法が紹
介されている。また， ERSDACのホームページにある「高校生のための総合学習教材 宇富
からの地球額損UJのページ61)に辻 ASTERの画像データを GIMPで処理する方法が紹介され
ている。それらのホームページの内容は画録データを R，G，Bのレイヤーに分解して，対応バ
ンドを変更して画録の色配色を変えた(例えば，植生に赤急を対志させる)フォールスカラー
富像の合成を行なう方法が紹介されている。
解析ソフトのフリーソフトとして Remote10， MIRIN_Kid's， MultiSpec， SP茸INGがあ
る。 Remote10 は日本リモートセンシング学会のパソコン研究会のメンバーによって開発さ
れ， RESTECの講習会などで使用されているようだが，まだ正式に辻公開されていない。入
手方法などは RESTECに相談してください。また公開されている情報も少ないが， Remote 
10を用いた大学の講義録62)が公開されているので参考になる。読み込むことができるファイ
ルは BILとBSQであり，フルシーンのデータを読むことができる。フルシーンのデータを
読むとき，全データを読むのでは会く飛ばし読みをするので，表示がはやい。そして，調べた
い領域をカーソルで指示することで，その領域のデータを全部読み込む方式である。パソコン
の性能が向上したといえ，フルシーンの全データを読むのは厳しいので，この方式は教育現と
して使うには適している。
教育用を意識して爵発されたワモートセンシング解析ソフトがMIRIN_Kid'sである。もと
もとは商用リモートセンシング解析ソフト MIRIN63)を教育用に改造したものである。 MIRIN
_Kid'sは『はじめてのリモートセンシング 地球観測禽星ASTE豆でみるj48)の持録の CR・
茸OMに収録されている。
MultiSpecはリモートセンシング解析ソフトの開発に長い藍史をもっアメリカのインデイ
アナ州のパデュ一大学がNASAや NSFの援助をもとにパソコンでも利用できように開発
し，一般のユーザが自由に利用できるように公開したソフトである。最初は Mac用に開発さ
れ，その後Windows用が開発されたため，一部の機能辻 Mac用のソフトに限定されてい
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る。マニュアル日本語訳64)も公開されている。カナダのピクトリア大学地理学科の飯坂譲二
教授は普及のために精力的に日本各地で講習会を開催され，その講義録も公開されてい
る65)。また，東京靖報大学の授業66〉，金沢工業大学の川田研究室のホームページにある護用
説明書67)，富士舘大学の長谷JlI謂究室のホームページにある資料68)などが参考になる。次章
に3章で紹介したフワーデータを使った例を結介する。
GIS用に開発されたソフトでもりモートセンシング・データを表示できるものも多い。蕗
用ソフトとしてはArcView69)が有名で、ある。アメリカのクラーク大学で開発された教育用 GIS
ソフト IDRISpO)もリモートセンシング・データを表示できる。また， GISのフリーソフトと
して有名な GRASS71)も1)モートセンシング・データを表示できる。 SPRING50)もGIS楼龍
とリモートセンシング機龍を組み合わせたソフトであり，ブラジルの冨立の研究所で開発され
た。
その他にも，カシミール72)で辻標高データから求めた立体地形図に番号星画像を貼り付け
る方法が紹介されている。また，麗児島大学の教育用衛星茜像表示システム (SiPSE)のホー
ムページ73)ではリモートセンシング・データの3次元表示が結分されておち，また， SiPSE 
の紹介の本74)も出版されている。
5. MultiSpecの使用例
4章で紹介したリモートセンシング解析ソフト MultiSpecを用いて， 3章で紹介した JAXA
が公開している Landsatのサンプルデータ， NASAが公開しているサンプルデータおよび
GLCFが公開しているフルシーンデータの表示・処理の方法を説明する。
①ファイルを開く
MultiSpecを起動する。メニュパーの Fi1e量Openlmageを選択すると，ダイアログ「ファ
イルを開くjが表示されるので，ファイルの種類はAll五les(*.*)にして，ファイルの場所
に3章で保存した Lands誌のデータが入っているフォルダ SCENE003を指定する。その中
にある Bl.rawを指定して，匿IJのボタンを押す。図 1のfSetMultispectral File Foprmat 
Specifications for : Jのダイアログが爵くので， Number of Lines， Number of Columnsに画
橡の大きさ 1000を入力する。 BandInterleave FormatにBSQ-Band Sequentialを選択し
て函を拝す。 rSetDisplay Specifica討onsfor: Jのダイアログで園を押す。図2のグ
レースケールの画像が表示される。
次のファイルを読み込むために，もう一震メニュパーの File-Openlmageを選択する。ダ
イアログ「ファイルを開くJの Linl玉 toactive image windowにチェックを入れ， B 2.raw 
を指定して，匿TIのボタンを押すo iSet Mul討取ctralFile Foprmat Spぬ五ca討onsfor: J 
で匿のボタを押すo B 3.raw， B 4.raw ~こ関して再じ操作を繰り返す。そして， iファイル
を開くjで;キャンセjレ!のボタンを押す。それでファイルの読み込みの準嬬ができたO
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図1 MultiSpecの iSetMultispectral File Foprmat Speci邑cationsfor : Jのダイアログ
匡2 グレースケールで表示した東京地域の Landsat-TMの1バンド画橡
②データを表示する
メニユパーの Processor-Displaylmager setDisplay Specifications for; JのChannelsの
Red， Green， Blueが4，3， 2になっていることを確かめて，匿を押す。函3のように加
Outputに処理内容が表示されるとともに植物が生えている地域が赤色で表示される。
語調を押すと，画面が拡大，瀦小される。分解能以上にあまり大きく拡大すると，最小画素
のマス目が目立つようになる。
③ファイルを LAN形式に変換する
メニユパーのProcessor-Reformat-Change Image File Formatを選択すると， iSet 
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菌3 MultiSpecによるカラー表示の Landsat璽復と TextOutput 
話ultispectralFile Foprmat Specifications for: Jのダイアログが開くので， Band Format 
でBIL-Band Interleaved by Lineを選択して，国を揮すc 名前を付けて腕のダイアロ
グで，ファイル名として To匂o.lanと記入して函を押す。
@)LANファイルを読み込む
メニュパーの File-Openlmageを選択すると，ダイアログ「ファイルを聞くJが表示され
るので， Tokyo.lanを詣定して，軍IJのボタンを押すor SetDisplay Speci五cationsfor: J 
のダイアEグが聞く。 ChannelsのRed，Green， Blueを3，4，1に変更して，函を押す。
r setHistogram SpecificationsJのダイアログが開くので，置を押す。今度は植物かちの
長射が強い4バンドに緑を対応させたので，植物が生えている地域が緑色で表示される。
§分類する
1)モートセンシングのなかで重要な処理が分類である。分類には教師fすき分類と教師なし分
類がある c 教師付き分類は人が土地被覆物の分かっている場所を指定し その場所と反射特性
が似ている場所を統計手法で探す手法である。教部なし分類は分類する種類の数のみ指示し
て，反射特性が似ている場所をグループ化する手法である。ここでは教師付き分類の方法を示
す。
Processor-Statisticsを選択する。図4のまんなかのような iSetProject OptionsJのダイ
アログが開くので， IOKIを押す。 ip吋ectJのダイアログが開くので， IEdit Selection!を押
す。 iEditSelection RectangleJのダイアげが開くので，圏を押す。海の部分をマウス
で囲む iProjectJの lAddTo Listiを押す。 iDefineClass and/or Field DescriptionJのダ
イアログの EnterClass N ame ~こ“海"と入力して，屈を押す。マウスで囲んだ部分に丹
海“と表示される。
つづいて IProjectJの iEditSelection|を押す。 iEditSelection RectangleJのダイアロ
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図4 MultiSpecの分類のためのダイアログ
グが罷くので，亙室を押す。植生の部分をマウスで囲む iAddTo Listiを搾す。 iDe五回 Class 
and/or Field DescriptionJの EnterClass N ameに“糧生"と入力する。同様に市街地を選
んで EnterClass N ameに“市窮地"と入力する。
Processor-Classi今を選択する iSetClassification SpecificationsJのダイアログの Write
Cla問問onresults to:で ImageWindow Overlayにチェックを入れる。国を押す
と，四郎e問 ect側 isticsbefore continuing"と開いてくるので，圏を押す。しばら
くの計算の後，分類に応じた色分けが行われた彊f象が表示されるとともに， Text Outputに
海，擢生，市街地に対応する冨素数とそのパーセントが表示される。元の菌f象に戻すに辻議"を
押し， N 0 Overlaysを選択する。今屈は図5のように， 3つの土地被覆分類を示したが，実際
図5 MultiSpecによる分類の結果〈海，檀生，甫街地〉
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には 10以上の項目に分類することが普通である。
⑤LAN形式を開く。
前の例では， Rawデータを LAN形式のファイルに変換してから分類を行ったが， 3章で
示したように最初から LAN形式のファイルがNASAのホームページで公開されている。
MultiSpecを起動する。メニュパーの File-Openlmageを選択すると，ダイアログ「ファ
イルを開くjが表示されるので，ファイルの場所に3章で保春した Landsatのデータが入っ
ているフォルダを指定する o 1999_09_23_NEWYO.LANのファイルを指定して，重豆を押
す。 iSetMultispectral File Foprniat Speci五c滋ionsfor: Jのダイアログが開くので，国
を押すと，密6のようにニューヨーク市地域が表示される。
図6 MultiSpec によるニューヨーク地域の Landsat-TMの画集
⑦フルシーンの表示
上の例辻 TMのデータを一部切り出したサンプルデータであった。フルシーンを表示する
ことを考える。データとしては GLCFからダウンロードしたファイルを費用する。
MultiSpecを起動して，メニユパーの File-Openlmageを選択すると，ダイアログ「ファ
イルを開くjが表示されるので，ファイルの場所に 3章で保存した Landsatのデータが入っ
ているフォルダを指定する。そして，その中にある p110 r 36_5 t 19890531_nn l.tifを指定
して，亙~のボタンを押す。 íSet Display Specificatio邸 for:Jのダイアログが開く，
Line， Columnの Endは7070，7856を示している。 DisplayTypeをSideby Side Channels 
を選択して，圏を押す。 1バンドの画像がグレースケールで表示される。
メニュパーの File-Openlmageを選択すると，ダイアログ「ファイ jレを開くJが表示され
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図7 MultiSpecによる近畿地域の Landsat・TMの画像
るので， Link to active image windowにチェックを入れ， p 110 r 36_5 t 19890531_nn 2.tif 
を選択し，重豆を押す。つづいて，ダイアログ「ファイルを開くjが表示されるので，予 110
r3ι5 t 19890531_nn 3.tifを選択し， I~ < Iを押す。順次7バンドまでこの作業を繰り返
す。すべて選択した後は1キャンセル|を押す。
メニュバーの Processor-Display Imageを選択して， i set Histogram SpecificationsJのダ
イアログの ChannelsのRed，Gree民 Blueが3，2，1 ~こなっていることを確かめて，歪量を
押す。図 7のように近畿地域が表示される。この配色は自然の配色に近いのでナチュラルカ
ラーとB乎ばれる。
6.まとめ
10年前と比べると，教育の場でリモートセンシング・データを用いる環境は整ったと言え
る。特に，リモートセンシング解析ソフトとして MultSpecのようなすぐれたフリーソフト
が出てきたことは大きな変化である。しかし，日本語のマニュアルがあるものの，メニューが
まだ日本語化されていないこと，ヒストグラムを取るとき，あるいはシュードカラー表示を作
成するときなど，一震別のファイルを作成する必要があることなど，教育で使用するには多少
不便な点もある。
E本で開発された Remote10は教育用には優れていると患うが，まだ正式に公開されてい
ない。表示の顕番によりメニューがつぶれるなどのパグを諺正して，早く公開されることを希
望する。また，ソフトが普及するには結介のホームページが増えることや紹介する本が出張さ
れることなどが重要な要素となる，今後に期待したい。また， MultS空白のように復用できる
サンプルデータが多く公開されることも重要である。最近，開発された MIRIN_Kid'sは教育
男配震がなされているように見えるが，紹介の本にはサンプルファイルが付いているのだが，
-54-
ファイル形式が少し特殊で付録のサンプルデータ以外を表示しようとすると少しむずかしい。
リモートセンシングのデータも商用データとの関連もあってなかをか無料で配布できないこ
とは理解できるが， Maryland大学 GLCFが運営するサイト ESDI のようなサイトがE本
でも構築されることを期待したい。IKONOSのサンプルデータが憂正、義塾大学により，ASTER
のサンプルデータが東京大学により学術目的用に公開さているように，いろいろなところで公
開が進んでくれることを期待したい。
リモートセンシングに関係する機関 JAXA，RESTEC， ERSDACあるいはリモートセンシ
ング関連の学会もつモート七ンシングの普及に尽力されているようであるが，まだまだ不十分
のように思える。筆者も 1章で紹介したような普及活動を行なってきたが，まだまだであ
る。この小論がりモートセンシングの普及の~ll;きになればと考えている。
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52) ENVI Viewer http://www.jicoux.com/envi_download.h泊三1
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59)巨中邦一青島正和 出本哲司著 fフォトショップによる衛星覇像解析の基礎j吉今書院
2003年
60) JAXA http://www.eoc.jaxa.jp/experience/dataproc/p05.html 
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